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Abstrakt v českém jazyce 
Cílem této práce je vypracování návrhu statického zajištění drnovického zámku. Tento zámek 
(dnes obecní úřad a restaurace) je porušen svislými trhlinami, u nichž výrazně převažuje 
vodorovný vektor posunutí. Z tohoto hlediska byla zvolena sanace objektu horizontálním 
předpětím (pomocí předpínacích kabelů). Nedílnou součástí tohoto projektu je rovněž 
výkresová dokumentace. 
 
Abstrakt v anglickém jazyce 
The goal of the project is a static provision design of Drnovice castle. This castle (today a 
municipal office and a restaurant) is violated by vertical cracks. There is a significant 
horizontal displacement vector. That’s why horizontal prestress redevelopment (using 
prestressed cables) was chosen. A drawing documentation is an integral part of the project. 
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1. Úvod 
Pro svoji diplomovou práci jsem si zvolil téma rekonstrukce, resp. sanace. Tato specializace 
se mi jevila velmi zajímavá a zároveň užitečná. Z tohoto důvodu jsem si chtěl vypracováním 
práce na dané téma rozšířit a zdokonalit své dosavadní znalosti, neboť studium na mé škole se 
této problematiky dotklo spíše okrajově. K celé práci tedy přistupuji se zaujetím, jako 
k něčemu novému a doufám i přínosnému. 
Ekonomické hledisko hraje v našich životech jednu z hlavních rolí. Peníze ovlivňují naše 
životy bohužel docela zásadním způsobem, více než si možná myslíme. Stavebnictví v tomto 
ohledu netvoří žádnou výjimku. Množství peněz vymezené pro výstavbu nového objektu 
významně ovlivňuje prakticky všechny stavební procesy. Existuje zde tendence šetřit v 
projektu všude, kde je to jen možné. Na počátku vzniku nové stavby stojí myšlenka 
vybudovat stavební objekt kvůli nějakému účelu. Investor obvykle sdělí své požadavky 
týkající se zamýšleného projektu a může i stanovit, kolik je maximálně ochoten investovat 
peněz. Určí tímto jakési hranice svých představ. Poté nastává konkurenční boj stavebních 
firem. Navzájem spolu soupeří o to, která z nich předloží lepší (a ve většině případů 
nejlevnější) nabídku. Mnohdy však může dojít k tomu, že se ukáže, že zhotovit zadaný projekt 
je právě z finančního hlediska nemožné. Investorovi pak nezbývá nic jiného, než buď slevit ze 
svých nároků, a nebo začít uvažovat o nějakém alternativním řešení. 
Jednou z takových alternativ (v případě omezeného rozpočtu) je upustit od myšlenky postavit 
zcela nový objekt. Můžeme totiž uvažovat o rekonstrukci či sanaci již postaveného objektu, 
který pro někoho na první pohled již nemá žádnou užitnou hodnotu. Díky postupnému 
chátrání stavby, způsobenému klimatickými vlivy, špatnou resp. žádnou údržbou či jinými 
faktory, dochází k výraznému snížení pořizovací ceny objektu. V rozhodování, zda je ještě 
ekonomicky výhodné stavbu rekonstruovat, by nám měl nejlépe poradit statik. Sanovat lze 
v dnešní době totiž prakticky již úplně cokoli - technicky i technologicky to nebývá žádný 
problém. Otázkou však je, zda se nám ještě vyplatí do stavby investovat další peníze, nebo 
bude výhodnější celou stavbu zbourat a postavit ji znovu. Toto je u sanačních prací prvotní a 
zcela zásadní rozhodnutí. 
Nejdůležitější faktor u budovy je kromě jejího základového podloží dle mého názoru to, 
v jakém stavu se nachází její základy a hlavní nosný systém. Pokud je výrazným způsobem 
poškozena např. pouze nějaká vnitřní nenosná stěna nebo část střešního pláště, není až takový 
problém danou konstrukci opravit nebo vyměnit. Pokud je ale závada v nějaké nosné části, 
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pak při sanaci obvykle zasahujeme do statického schématu, což s sebou nese specifická rizika 
a nutná opatření. Navíc zásahy do statiky stavby jsou mnohonásobně dražší. Je tedy důležité 
si předem zjistit, v jakém stavu se posuzovaný objekt nachází, udělat si seznam nezbytných 
sanačních zásahů, odhadnout přibližnou cenu těchto zásahů a výslednou cenu porovnat 
s náklady na novou stavbu. S tímto jednoduchým podhledem by se mělo přihlížet k většině 
rekonstrukcí a sanací. 
Výjimku tvoří historicky cenné objekty. Jsou kapitolou samy o sobě a je potřeba ke každému 
případu přistupovat individuálně. Nesmíme se na stavbu dívat pouze materialisticky, ale je 
třeba také přihlížet k jejím architektonickým, společenským a kulturním hodnotám. Tyto věci 
jsou ale ryze subjektivní a vzniká tak prostor pro debaty o tom, zda je nutné stavbu 
zachraňovat či nikoliv. To je většinou politická otázka. Otázkou pro stavebního inženýra (v 
případě, že se schválí zachování stavby) je spíše to, jakým způsobem stavbu 
sanovat/rekonstruovat. Prioritou u těchto rozhodování bývá většinou podmínka, aby celkový 
původní vzhled budovy zůstal pokud možno věrně zachován a nebyl nijak narušen. Mezi 
dalšími podmínkami je rovněž rychlost provedení, míra omezení provozu, efektivita 
navrženého opatření a v neposlední řadě samozřejmě výsledná cena. Která z možností 
provedení sanace je nejvhodnějším řešením bývá oblíbeným předmětem všudypřítomných 
spekulací. Ve stavebnictví prakticky nikdy neexistuje pouze jedno jediné řešení a záleží 
především na zkušenostech provádějící osoby. 
Co však můžeme s jistotou říct je fakt, že se sanace a rekonstrukce řadí mezi praktickou, 
důležitou a nedílnou součást stavebnictví. V hustě zastavěných městech, kde bývá nedostatek 
volné stavební plochy pro výstavbu nových budov, je pro investora možnost rekonstrukce 
kolikrát jediným možným řešením. Náklady na demolici objektu totiž nejsou zrovna malé a 
ve stísněných velkoměstských podmínkách bývají i velmi špatně proveditelné. Můžeme 
s úspěchem zachraňovat budovy, které na první pohled vypadají na spadnutí, a ušetřit tak 
jejich zachováním velké množství peněz. A aby se pořád netočilo vše jen kolem peněz - 
úspěšnou rekonstrukcí můžeme zachránit staré kulturní památky, jejichž historická hodnota je 
penězi nevyčíslitelná. 
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2. Zadání 
Úkolem této diplomové práce je vypracování návrhu statického zajištění zámku v Drnovicích. 
Hlavním podkladem k tomuto projektu jsou schématické výkresy zmiňovaného objektu, které 
slouží k ujasnění geometrie jednotlivých konstrukcí i geometrie zámku jako celku. 
Abychom učinili správnou volbu nejvhodnějšího řešení, je nutné nejdříve zjistit, kde a 
v jakém rozsahu se nachází problém, který zapříčiňuje porušování stavby. Snažíme se 
pochopit chování konstrukce jako celku. Proto je třeba diagnostikovat nebo alespoň 
odhadnout nejpravděpodobnější možnou příčinu tohoto problému a následně vytvořit 
odpovídající model porušení. Nakonec nám zbývá zvolit nejefektivnější způsob sanace, který 
by danou situaci vyřešil. Vybraný typ statického zajištění je třeba podložit statickými výpočty 
a definitivní podobu navrženého opatření zakreslit do přiložené výkresové dokumentace. 
Pro názornou demonstraci efektivity opatření je rovněž vhodné porovnat bývalý a současný 
stav konstrukce. Pokud se podaří díky našemu zásahu do konstrukce zastavit, či dokonce 
vrátit problém vzniklý na konstrukci, můžeme toto opatření hodnotit jako efektivní a úspěšné. 
 
Obr.1 Drnovický zámek (pohled od západu) 
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3. Popis objektu 
Budova zámku se nachází v katastrálním území Drnovice u Vyškova (632554) na parcele č. 1 
o celkové výměře 1080m2. Obec Drnovice je situována asi 4km západním směrem od 
nedalekého Vyškova. Vesnice leží na předělu jihovýchodních svahů Drahanské vrchoviny a 
nížiny Vyškovské brány. Nadmořská výška tohoto území se pohybuje okolo 280 m.n.m. 
Z klimatického hlediska se jedná o sněhovou oblast III. (s0 = 1,5 kN/m2) a větrovou oblast II. 
(w0 = 25 m/s). Touto obcí protéká potok Drnůvka. 
 
Obr.2 Lokalizace objektu 
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Posuzovaným objektem je historický zámek z 19. století, který se nachází na severu obce. 
Celý komplex nechal vystavět v letech 1866 – 1868 baron Jan Mundy na místě tehdejšího 
velkostatku. Tento objekt během své existence několikrát změnil majitele i účel využití. 
V současné době je zámek majetkem obce a slouží zčásti jako obecní úřad a zčásti jako 
restaurace. 
Hlavní budovy zámku jsou dvoupatrové, obdélníkového půdorysu a vzájemně spojeny do 
tvaru písmene L. Nosné i nenosné stěny jsou zděné, z pálených plných cihel klasického 
formátu 290x140x65mm. Základy jsou rovněž zděné, z pískovcových kamenů, uložené 
pod nezámrznou hloubkou min 1m pod úrovní povrchu. Střešní konstrukci tvoří dřevěný krov 
(typ stojatá stolice), který je zakotven do pozedního věnce. Vertikální komunikace v objektu 
je zajištěna jednak dvouramenným schodištěm s mezipodestou, a jednak točitým schodištěm 
v prostřední části budovy, umožňujícím přístup až do půdních prostor budovy. Půda je 
neobydlená, určena pouze k případnému skladování předmětů nevelkých rozměrů (s 
respektováním maximálního užitného zatížení půdy). Hřeben střechy je 17,5m vysoko. 
Nejvyšším místem budovy je vrchol zděného komínu, jehož horní okraj se nachází ve výšce 
18,3m. 
Zámecká budova není příliš vyzdobena. Pouze u střechy na severozápadní straně objektu je 
umístěna kamenná plastika se znakem stavitele zámku. Na straně u hlavní cesty se nachází 
volná travnatá plocha s chodníkem, na opačné straně velký dvůr. Prostoru pro jakékoliv 
případné sanační činnosti je tedy relativně dost. Pouze jihozápadní část budovy je propojena 
se sousedním objektem mostovým průchodem a ze severovýchodu k zámku těsně doléhá 
nízká hospodářská budova (konírna). 
Celá stavba je pro zdejší občany určitě jedním z hlavních symbolů obce a k Drnovicím 
neodmyslitelně patří. 
 
 
 
 
 
 4. Průzkum stavby 
Pro určení, v jakém současném
vizuální průzkum objektu. I tato 
hodně napovědět. Během prohlídky bychom m
fasád, deformace a stav výplní 
deformace, stav pozednice, vzpě
Jako nejzávažnější poruchy b
v obvodovém, tak i ve vnitřním z
(hlavní) trhliny měly průměrnou ší
„písmene L“ (viz. obr.3). Hlavní t
tomu, že tuhost zdiva je v místech okenních otvor
průřezu. 
Přítomnost trhlin nám indikuje, že se stavbou není n
statický návrh nosných konstrukcí poddimenzovaný, ale u starých budov tomu bývá 
naopak. Pravděpodobnější je, že 
způsobující takové navýšení 
v tahu a tudíž k postupnému rozrušování 
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 stavu se zámek nachází, bylo nejprve nutné provést p
prostá kontrola stavby pouhýma očima nám o stavb
ěli zjistit skladbu hmot, aktuální stav všech 
otvorů, stav a druh všech omítek a stropů. U
r, táhel, biologické škůdce, vlhkost atd. 
ěhem této prohlídky byly zjištěny výrazné svislé trhliny
divu, vedoucí prakticky po celé výšce stavby. Nejv
řku 12mm. Vedly v místech oken, asi 8m od obou konc
rhliny se vytvořily v místech okenních otvo
ů významně menší než v
ěco v pořádku. Jedna z
v průběhu času na objekt začaly působit nové 
tahového napětí, že došlo k překročení limitu pevnosti zdiva 
zámku. 
 
Obr.3 Hlavní svislé trhliny 
ředběžný 
ě může 
 krovu zjišťujeme 
 jak 
ětší 
ů 
rů zřejmě díky 
 místech plného 
 možností je, že byl 
zpravidla 
přídavné síly 
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5. Diagnóza příčiny poruchy 
Abychom mohli stanovit příčinu deformací stavby (tzv. mechanizmus porušení), je nezbytné 
nalezené hlavní trhliny pečlivě prozkoumat. K tomuto účelu byly použity sádrové terče, které 
se umístily na předem připravený očištěný povrch zkoumané konstrukce. Doporučený rozměr 
terče je 150x100x10mm, přičemž největší rozměr by měl být kolmý na směr trhliny. Tato 
metoda je velmi levná, jednoduchá a účinná. Použitá sádra je ale náchylná na vlhkost, takže 
při použití v exteriéru je nutné ji vhodně chránit. 
 
Obr.4 Sádrová destička 
 
Během stanoveného časového intervalu se terčík průběžně kontroloval. Vzhledem k tomu, že 
se na terčíku znovu vytvořila trhlina, bylo jasné, že porucha je stále aktivní – jedná se tedy o 
tzv. živou trhlinu. Nejedná se o vymizelý jev, nýbrž naopak se dá předpokládat, že bez 
provedení příslušných opatření se bude trhlina i nadále zvětšovat. Navíc nám sádrový terčík 
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může prozradit, jaká je tendence pohybu narušené části stavby. Najdeme si v trhlině dva 
stejnolehlé body. Ten, který se nachází na straně větší části budovy prohlásíme za výchozí 
(bod A). Druhý bod (bod A´) má vzhledem k tomuto výchozímu bodu dvě složky posunutí – 
svislou a vodorovnou. Na základě poměru těchto dvou složek posuvu je velmi snadné určit 
směr (vektor) posunutí. 
 
Obr.5 Stejnolehlé body, vektor posunutí 
 
Touto analýzou bylo zjištěno, že vodorovná (horizontální) složka převažuje nad složkou 
svislou (vertikální). Vzájemný poměr vodorovné a svislé složky byl dokonce vyšší než 4:1. 
Z tohoto důvodu tudíž můžeme vertikální posun úplně zanedbat a prohlásit, že se jedná pouze 
o pohyb horizontální. Porušená část budovy má tedy tendenci se vodorovně oddalovat, trhliny 
na zámku jsou tahové. 
Důvod vzniku tohoto pohybu je spekulativní. Nejpravděpodobněji se ale tato příčina nachází 
v geologickém podloží. Zámek je totiž postaven v místech bývalého rybníka. Půda je měkká, 
rozbředlá, dle klasifikace zemin zařazena mezi jílovité písky (SC). Tato zemina bývá velmi 
náchylná na změny její vlhkosti. Vodorovný posun zámku je zřejmě způsoben objemovými 
změnami základové půdy. 
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Obr.6 Model porušení 
 
Kinematickým rozborem trhlin jsme tedy získali představu o chování konstrukce. Můžeme 
tudíž vytvořit přibližný model porušení. Dochází k usmyknutí rozvolněné časti budovy 
směrem od míst největších trhlin. 
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6. Návrh statického zajištění 
Díky tomu, že známe pravděpodobnou příčinu poruch a zároveň její projevy, jsme schopni 
navrhnout efektivnější řešení statického zajištění objektu. Podchycení základů pomocí 
betonových mikropilot (vytvořených tryskovou injektáží) by nebylo v tomto případě vůbec 
vhodné. Objekt bychom sice zajistili proti případným nežádoucím svislým posuvům, ale 
pohybu ve vodorovném směru by bráněno nebylo. Stejně tak zesilování zdí či jiné sanační 
metody zde nemají požadovaný účinek. Naším úkolem je zastavit rozšiřování trhlin a nejlépe 
docílit jejich zpětného uzavření. Toho lze dosáhnout vnesením předpětí do budovy – 
vzhledem k charakteru porušení vnesením horizontálního předpětí. 
Princip této sanační metody spočívá v přenesení tlakových napětí do konstrukce pomocí 
předpínacích kabelů. Rozhodující je vždy stanovení velikosti potřebných sil. Tímto zásahem 
se rozvolněné části konstrukce opět stáhnou k sobě a stavba bude opět působit jako kompaktní 
celek. Hlavní efekt je ten, že dojde k žádoucímu navýšení tuhosti ve vodorovném směru. Před 
vnesením předpětí nesmíme zapomenout na řádné proinjektování trhlin vhodnou maltou nebo 
cementovou zálivkou. Opomenutím této skutečnosti bychom mohli stavbu nenávratně 
poškodit. 
Jednou z otázek u této metody je jakým způsobem předpínací kabely po konstrukci rozmístit. 
Lana je účelné z důvodu kompaktnosti předpínat ve více úrovních stavby, obvykle v místech 
se zvýšenou tuhostí. U horní stavby jsou to pásy zdiva v úrovních stropů. Stropní konstrukce 
brání zdivu ve vybočení ve vodorovné rovině. V úrovni zděných základů se za tímto účelem 
obvykle nově budují železobetonové pásy, které mají dostatečnou tuhost samy o sobě. 
Nejdůležitější je v rámci možností dosáhnout pokud možno tzv. uzavřeného okruhu předpětí. 
Lana by měla vést po celém obvodu objektu tak, aby celou konstrukci „obepla“. Vytvoří se 
tím alternativa ztužujících věnců, které u starých staveb v úrovni základů i stropů chybí a jsou 
velmi důležité k zajištění již zmíněné vodorovné tuhosti. 
Není na škodu provést konstrukčně uvnitř budovy i předepnutí příčných stěn a základů. Opět 
vedeme lana v místech tuhých stěn, resp. základů. Toto opatření nahrazuje absenci vzpěr a 
táhel, vzájemná tuhost se tím posílí. Zároveň se zkrátí vzpěrné délky předepnutého 
obvodového zdiva a základů. V půdních prostorách se již obvykle nenachází žádné zdivo, ve 
kterém by se dala předpjatá lana v příčném směru vést. Musí se zde proto vytvořit nové 
betonové vzpěry. K absenci tuhých celků v příčném směru však může dojít i v nižších 
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patrech. Betonáž nových táhel však musí být provedena uvnitř trámových stropů, aby 
předpjaté betonové prvky nijak nebránily volnému pohybu v jednotlivých patrech. 
U drnovického zámku bylo navrženo (vzhledem k počtu pater) předepnutí ve 4 úrovních: 
úroveň A - základy    úroveň C - stropy 1NP 
 úroveň B - stropy 1S    úroveň D - stropy 2NP 
 
Obr.7 Čtyři úrovně předepnutí 
 
Vnesením předpětí do náhradního železobetonového věnce v úrovni základů dojde k sepnutí 
celého objektu a zamezí se dalšímu rozevírání trhlin. Stavba by se však mohla (kolem 
zvýrazněného bodu – viz obr. 7) pootáčet. Proto je předpětí doplněno o úrovně B, C a D, které 
zmíněnému jevu zamezí. Charakterově podobné úrovně předepnutí se obvykle slučují do etap, 
v případě drnovického zámku etapa 1 – Základy (úroveň A) a etapa 2 – Horní stavba (úrovně 
B, C a D). Zavedení etap provádění předpínání je užitečné v např. v oblasti organizační nebo 
investiční. U složitějších staveb nebo poruch může být etapizace dále rozšířena o etapu 
vertikálního předpínání nebo etapu předpínání kleneb, což u zámku v Drnovicích naštěstí 
odpadá. 
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7. Technická zpráva 
 
7.1 Průzkum stavby 
Jedná se o první fázi rekonstrukce. Abychom zjistili aktuální stav konstrukce, je zapotřebí 
získat dobré informace o jejím konstrukčním systému. Musíme provést celou řadu 
průzkumných prací. 
Průzkum obvykle začíná vizuální prohlídkou. Nalezneme-li během ní na konstrukci trhliny, 
musíme je patřičně prozkoumat. Vhodnou metodou pro zjištění místa a druhu trhliny je tzv. 
akustické trasování. S pomocí tyče s kovovou koulí na jednom konci zkoumáme zvukové 
odezvy. Tímto způsobem snadno nalezneme narušená místa. Podle typu zvuku lze navíc zjistit 
druh trhliny. Při jasném zvuku se jedná o tahovou trhlinu, u tlumeného zvuku zase byla 
překročena pevnost v tlaku. Pro určení šířky trhliny se používá šablona nebo měřící lupa. Dále 
nás zajímá také aktivita trhliny. K tomuto účelu se hodí použití sádrových terčíků o rozměrech 
150x100x10mm. Osazují se vždy delší stranou kolmo na trhlinu. Sledování trhlin se má 
provádět v pravidelných intervalech po delší dobu (alespoň 6 měsíců). Vhodné období pro 
umístění terčíků je od podzimu do jara. Při sledování trhlin zaznamenáváme údaje o teplotě a 
vlhkosti vzduchu. Údaje o trhlinách se vyhodnocují graficky. 
Kromě vizuální prohlídky objektu je třeba prozkoumat i části, které viditelné nejsou. Jedná se 
především o základové konstrukce. Je velmi důležité dostat alespoň přibližnou představu o 
tvaru a materiálových charakteristikách základů. To se provádí pomocí kopaných sond v těsné 
blízkosti zámku. Jejich hloubka obvykle záleží na hloubce základů. Snažíme se dostat pokud 
možno alespoň na úroveň základové spáry. Zjistíme tak nejen hloubku založení objektu, ale 
také skladbu geologického podloží. Ze sondy se odeberou vzorky ze základů (zpravidla 
krychle o hraně 50mm) a vzorky z vrstev základové půdy. Z nich se pak v laboratořích určí 
příslušné materiálové charakteristiky. Chceme-li určit některé charakteristiky přímo na místě 
(in-situ), lze použít vybrané nedestruktivní metody. Např. pevnost zdiva lze určit 
Schmidtovým kladívkem s půlkruhovým koncem, pevnost malty zase pomocí speciální 
vrtačky s ocelovým 8mm vrtákem (sledujeme při jaké síle jak hluboko vrták zajede). U 
materiálu konstrukce se obvykle ověřuje původ a stáří, pevnost, propustnost a vlhkost. Ze 
vzorku podloží nás zase nejvíce zajímá objemová hmotnost, úhel vnitřního tření a soudržnost. 
Tyto údaje jsou pak nesmírně cenné pro provádění následných statických výpočtů a 
posuzování. Pro počet provedených sond platí pravidlo čím více, tím lépe. Skladba 
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geologického podloží totiž může být leckdy značně proměnlivá, stejně tak jako tvar či 
materiál základů. Provedeme-li alespoň 2 nebo 3 sondy (vhodně rozmístěné), dostáváme 
přesnější a ucelenější obraz o skutečné realitě základových poměrů. Provádění sond 
samozřejmě není zadarmo a od jejich provádění se z finančních důvodů bohužel velmi často 
upouští. Tento přístup je však velmi riskantní. Neznalost základových konstrukcí či 
geologického podloží může vést k fatálním následkům, a zpětná sanace bývá mnohonásobně 
dražší než samotné sondování. Proto je třeba mít na paměti toto riziko a obezřetně se v tomto 
ohledu rozhodovat. 
Na základě průzkumných prací bylo zjištěno, že zámek stojí na blocích z pískovcových 
kamenů o přibližných rozměrech 400x200x100mm s pevností v tlaku cca 30 MPa. Navzájem 
byly spojeny vápennou maltou, která však byla vlivem značné vlhkosti velmi rozbředlá a 
tudíž s minimální pevností (0,4 MPa). Základová půda byla tvořena jílovitými písky (SC) 
s následujícími charakteristikami: 
- úhel vnitřního tření  Φef = 18° 
- soudržnost   cef = 4 kPa 
- objemová hmotnost  γ = 18 kN/m3 
Základy ležely na pískovcových deskách, asi 200mm silných. 
 
7.2 Předpínání v úrovni základů 
Příčinou poruchy drnovického zámku je nejpravděpodobněji nestabilita terénu způsobená 
změnou konzistence podloží zatečenou vodou. Tato úroveň je tedy z hlediska předpínání 
nejdůležitější. U nových staveb se pro zvýšení tuhosti přidává do základového betonu 
věncová výztuž. U starých staveb se však s ničím podobným nesetkáváme. Musíme tedy 
okolo stávajících základů vybetonovat železobetonový pás, který stávající základy obepne. 
Nejprve provedeme 50mm silnou vrstvu podkladního betonu (postačí pevnost C12/15). Poté 
přistoupíme k betonáži obvodového pásu. Na jeho zhotovení se použije beton C20/25 a bude 
konstrukčně vyztužen betonářskou ocelí B490. Průřezem tohoto ztužujícího věnce je obdélník 
orientovaný na výšku, o rozměrech 600x400mm. Jeho horní hrana se nachází přibližně 
350mm pod úrovní upraveného terénu. V rozích základů bude věnec rozšířen (blíže viz. B3 – 
Výkresová dokumentace) kvůli zvětšení plochy pro zakotvení lan. Tento nový 
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železobetonový pás se předepne 6 předpínacími lany typu monostrand Y1770S7-16.0-A. 
Uvnitř 1mm silného PE obalu (chráničky) se nachází 7 pramenů, které lano tvoří a volný 
prostor mezi nimi je vyplněn antikorozním pasivačním mazivem. 
 
Obr.8 Schéma monostrandu 
 
Pro zakotvení lan se použijí zapouzdřené kotevní systémy Dywidag CPS. Kotvy budou 
umístěny v kotevních sklípcích na zarovnaném začištěném povrchu. Potřebná síla, kterou 
musíme vnést do věnce viz. B2 – Statický výpočet. Před vybetonováním ŽB věnce je nutné do 
jeho konstrukční výztuže osadit polyethylenové trubky, v nichž předpjaté kabely povedou. 
Jejich poloha (dle výkresové dokumentace) se musí patřičně ukotvit, aby odpovídala 
projektované poloze. Při změně směru lana ve vodorovné rovině se tudíž nemusí používat 
deviátory. Vlivem předpínání dochází k malým posunům/deformacím pásu. Styk nového 
věnce a starých základových pásů musí proto tyto drobné posuvy umožnit. Z tohoto důvodu 
se mezi tyto konstrukce někdy umísťuje lepenka. 
V místech, kde je železobetonový pás veden vnitřkem objektu, je nutné odstranit všechny 
podlahové vrstvy a prokopat se do požadované hloubky. Po zhotovení věnce se musí zpětně 
dát podlaha do původního stavu. 
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7.3 Předpínání horní stavby 
Zde jsou lana vedena tzv. metodou náhradních kabelových kanálků. Do zdiva se vyřízne 
diamantovou bruskou drážka o průřezu 50x50mm. Její polohu se snažíme vést v úrovni podél 
stropů, kde je vodorovná tuhost budovy největší. 
Aby se vyloučilo riziko poškození rohů zdí, musí lano v těchto rozích vyúsťovat poblíž středu 
tloušťky zdi. Pokud je totiž lano zakotveno blízko rohu, hrozí servání rohu. Pokud je zase 
moc daleko, může dojít k protržení zdi. Má-li být předpínací kabel vyveden ze zdi poblíž 
jádra průřezu, musíme se logicky s kablem dostat do zdi hlouběji. To se provede vyvrtáním 
kabelových kanálků o průměru 35mm pomocí tvrdokovové vrtací techniky. Snažíme se 
přitom o dodržení předepsaných úhlů vrtu dle výkresové dokumentace. Maximální odchylka 
vyústění vrtu od projektované osy vrtu je 50mm. 
V přechodu mezi vyřezanou drážkou a vrtaným kanálkem se automaticky mění směr vedení 
lana. Do tohoto místa se umístí ocelové sedlo (deviátor) o příslušném poloměru zahnutí, 
přičemž nejmenší možný poloměr je 1,2m. Tento zámečnický prvek slouží k šetrné změně 
směru lana a zároveň k přenosu radiálních sil do zdiva. Jeho prostřednictvím se lano opírá o 
zdivo. Je tedy nutné, aby i sedlo těsně doléhalo ke konstrukci. Dosedací plocha se vytvaruje 
sekáním s tolerovanými nepřesnostmi do 10mm. Tyto nepřesnosti se zahladí 
vysokopevnostním cementovým tmelem. Při osazování ocelového sedla dbáme na jeho 
správnou polohu. Předpínací lano musí ven z deviátoru směřovat po tečně k jeho radiálnímu 
zakřivení. Jinými slovy se lano nesmí dotýkat hrany sedla. 
U obvodové zdi vedle točitého schodiště dochází vlivem geometrie trasování předpjatého 
kabelu k tomu, že radiální síly, vzniklé změnou směru lana, tlačí do zdiva vnějším směrem. 
Teoreticky může dojít k porušení či utržení tohoto místa. Aby se tomuto jevu předešlo, budou 
do zdiva v každé úrovni umístěny metr dlouhé ocelové mikrohřeby o průměru 14mm. 
Dosáhneme tím zpevnění dané oblasti. 
V úrovni základů se kotva lana kotvila nejprve do ŽB věnce o velké pevnosti v tlaku a až přes 
něj se síla rovnoměrně přenesla do přilehlé stěny. U horní stavby již ale žádný železobetonový 
pás není. Pevnost zdiva v tlaku, navíc rovnoběžně s ložnými spárami, je oproti železobetonu 
výrazně menší, a vlivem soustředěného zatížení pod kotvou by hrozilo nenávratné poškození 
zdiva. Proto se u horní stavby lano kotví přes ocelovou desku. Její rozměry a tloušťka se volí 
tak, aby nebyla překročena výpočtová pevnost v soustředěném tlaku zdiva. I zde se kotva 
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s deskou schová do kotevního sklípku, takže po omítnutí nepůjde na fasádě nic poznat. 
Sklípky se zhotoví sekáním. Dosedací plochy pro kotvy by přitom měly být kolmé k ose vrtu. 
Pod kotevní desku se nanese vysokopevnostní cementový tmel, který vyrovná drobné 
nerovnosti kotevního sklípku, zajistí soudržnost a správný roznos tlaku. Rozměry kotevní 
desky vycházejí 450x300x25mm. Podle toho se odpovídajícím způsobem vyseká i otvor 
kotevního sklípku.  
Opět budou použity sedmidrátová lana Y1770S7-16.0-A se zapouzdřenými kotevními 
systémy Dywidag CPS. 
 
Obr.9 Detail kotevní oblasti 
 
7.4 Způsob předpínání 
Před započetím předpínání musíme zainjektovat všechny stávající trhliny větší než 1mm, a to 
minimálně 2 dny před předpínáním. Nesmíme zapomenout na předchozí propláchnutí trhlin 
vodou, aby injektážní směs nezmrzla a snížila se nasákavost. Provede se navrtání trhlin 
zhruba do poloviny tloušťky zdiva. Jednotlivé vrty by měly být od sebe vzdáleny 200 až 
300mm. Těmito vrty se pak do zdiva vnáší jemná cementová malta pod nízkým tlakem kolem 
0,5MPa. Postupuje se přitom odspodu vzhůru. Všechny kanálky a vyřezané drážky se musí 
pročistit tlakovou vzduchovou pistolí a před předpínáním lan opět zvlhčit vodou. 
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Nyní můžeme lana provléct připravenými kanálky a osadit do drážek. Kotevní desky již jsou 
osazeny v kotevních sklípcích. Na jeden konec lana připevníme kotvu, na druhý konec lana 
osadíme napínací lis, přičemž kontrolujeme souosost lisu a lana. Vlastní předpínání se musí 
provádět pomalu a obezřetně za dozoru kvalifikované osoby. Výslednou sílu bychom měli do 
lana (a tím pádem do celé konstrukce) vnášet postupně, ve stanovených intervalech. První 
stupeň napínání by měl být 25% požadované síly. Během napínacích kroků musíme stavbu 
kontrolovat. Pouhým okem jsou výsledné účinky na stavbu špatně pozorovatelné, proto 
deformace a průhyby pečlivě sledujeme na citlivých měřících zařízeních (např. Hollanovy 
měřící můstky). Dosáhneme-li požadované předpínací síly, sníží se tlak v lisu, čímž dojde 
k rovnoměrnému zakotvení jednotlivých pramenců v kotevní objímce. Díky účinkům třecí 
síly dojde k pokluzu v kotvě o velikosti maximálně 3mm (předepsáno výrobcem). 
Po úspěšném napnutí lana se provede zainjektování kabelových kanálků užitím injektážní 
malty. Drážky s již napnutým a ukotveným lanem se zapraví spárovací maltou. Do kotevních 
sklípků se ke kotevní desce přivaří alespoň 2 ocelové třmínky, sloužící jako minimální 
vyztužení. Poté se z důvodu protipožární ochrany a z estetických důvodů všechny kotevní 
sklípky obetonují a omítnou. 
 
7.5 Armování 
Výztuž do železobetonového přepjatého věnce, resp. do betonových vzpěr (ve vyšších 
patrech) je navržena pouze konstrukčně. To ale nic nemění na tom, že musíme zajistit její 
správnou polohu. Výztuže ŽB pásu se na základě statického výpočtu svaří do tzv. armokošů. 
Ty se pak pomocí distančních tělísek osadí do připravených výkopů. Tímto opatřením je 
zajištěna požadovaná betonová krycí vrstva, která chrání výztuž proti korozi a dalším 
škodlivým vlivům, které by jinak způsobily degradaci výztuže. 
Co se týče teplotních podmínek, nejsou pro armovací práce předepsány žádné specifické 
požadavky. 
 
7.6 Betonáž 
U betonážních prácí platí přísné podmínky především ohledně kvality používaného betonu. 
Nesprávné složení betonu může mít rozsáhlé následky ve výsledném provedení. Navržený 
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beton C20/25 pro rekonstrukci drnovického zámku bude dovážen pouze oprávněnou firmou 
uvedenou ve smlouvě. Při každém převzetí dodávky bude kontrolováno složení směsi 
předepsanými zkouškami. Testy se budou provádět i na normových zkušebních tělesech 
odebraných přímo ze stavby. 
Důležitá podmínka, kterou je při betonáži nutno dodržet, je teplota okolního vzduchu. Ta by 
neměla klesnout pod +5°C. Vzhledem k tomu, že časové prodlevy výrazně prodražují stavbu, 
je snaha pracovat na stavbě pokud možno nepřetržitě. V případě betonáže za nižších než 
předepsaných teplot se do betonové směsi musí přimíchávat speciální přísady a příměsi. Je 
vhodné pak betonové prvky přikrývat rohožemi, které brání promrzání. Jedině tak je zaručena 
správná hydratace cementu a výsledný beton bude mít předepsané vlastnosti. 
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8. Závěr 
Když se zpětně podívám na hotovou práci jako na celek, nabízí se celé mé snažení nějak 
zhodnotit. Vypracování diplomové práce mě sice stálo velké úsilí a jistě mi hodně vzalo - 
především co se týče volného času věnovaného jejímu dokončení. Jak už to ale bývá, zároveň 
mi tato zkušenost hodně dala. Pro stavebnictví jako takové jsem sice nic nového touto prací 
neobjevil, ale to ani nebylo ambicí této práce. 
Přínos má tato práce hlavně pro mě samotného. Byla to pro mě velká výzva pracovat 
samostatně na nějakém větším projektu, který je navíc z praxe. Jsem rád za nově získané 
poznatky, které by pro mě jednou mohly být velmi cenné v profesní praxi. V oblasti sanací a 
rekonstrukcí jsem se určitě zdokonalil. Toto odvětví stavebnictví vidím jako relativně mladé a 
velmi progresivní. Je zde velký prostor pro zdokonalování starých sanačních metod a zároveň 
místo na vyvíjení nových způsobů, jak zajistit stávající stavby. A to se také děje. Neustále 
probíhají pokusy, testy a měření - ať už na zmenšených modelech nebo na reálných stavbách - 
ze kterých se dělají nové a nové závěry. Je dobře, že se stavebnictví neustále ve všech 
směrech vyvíjí, a že ani sanace a rekonstrukce nejsou žádnou výjimkou. 
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10. Seznam použitých zkratek a symbolů 
fu⊥  ... průměrná pevnost zdících prvků v tlaku kolmo na ložnou spáru 
fb⊥  ... normalizovaná pevnost zdícího prvku v tlaku kolmo na ložnou spáru 
δ  ... součinitel tvaru zdícího prvku 
fm  ... pevnost malty pro zdění v tlaku 
fk⊥  ... charakteristická pevnost zdiva kolmo na ložnou spáru 
fk||  ... charakteristická pevnost zdiva rovnoběžně s ložnou spáru 
K  ... součinitel zohledňující kvalitu zdících prvků a použité malty 
fd⊥  ... návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložnou spáru 
fd||  ... návrhová pevnost zdiva v tlaku rovnoběžně s ložnou spáru 
γM  ... součinitel spolehlivosti zdiva 
Em  ... modul pružnosti zdiva 
KE  ... součinitel zohledňující způsob promaltování spár 
fck  ... charakteristická pevnost betonu v tlaku 
γC  ... součinitel spolehlivosti betonu 
fcd  ... návrhová pevnost betonu v tlaku 
Ecm  ... střední hodnota modulu pružnosti betonu 
fcm  ... průměrná pevnost betonu v tlaku 
fctm  ... průměrná pevnost betonu v tahu 
fyk  ... charakteristická pevnost oceli v tahu 
γS  ... součinitel spolehlivosti oceli 
fyd  ... návrhová pevnost oceli v tahu 
Es  ... modul pružnosti oceli 
P  ... předpínací síla 
Pmin  ... minimální předpínací síla 
Pmax  ... maximální přepínací síla 
b  ... šířka průřezu 
h  ... výška průřezu 
fpk  ... charakteristická pevnost předpínací oceli v tahu 
fp0,1k  ... smluvní mez kluzu předpínací oceli 
Ap,1  ... průřezová plocha 1 předpínacího lana 
σp0,max  ... maximální napětí při předpínání 
σpa,max  ... maximální napětí po vnesení předpětí 
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σpa  ... napětí ve výztuži s vlivem krátkodobých ztrát 
σp∞  ... napětí ve výztuži s vlivem krátkodobých a dlouhodobých ztrát 
Ft  ... třecí síla mezi základovou spárou a základy 
FG  ... síla od vlastní tíhy, užitného zatížení a sněhu 
f  ... součinitel smykového tření 
FG´  ... síla od vlastní tíhy, užitného zatížení a sněhu na metr běžný 
L  ... délka porušené části budovy 
γ  ... objemová tíha materiálu 
G  ... síla od vlastní tíhy 
qk  ... užitné zatížení 
Q  ... síla od užitného zatížení 
sk  ... zatížení sněhem 
S  ... síla od zatížení sněhem 
n  ... počet předpínacích lan 
α  ... rozdělovací součinitel 
FG°  ... tíha uvolněné části budovy nadlehčovaná zeminou 
MFG  ... moment od vlastní tíhy 
MP,min  ... moment od minimálních předpínacích sil 
FRdu  ... maximální únosnost v soustředěném tlaku 
Ac0  ... plocha kotvy 
Ac1  ... plocha roznosu zatížení 
FRlim  ... limitní únosnost v soustředěném tlaku 
NRd  ... maximální únosnost v soustředěném tlaku 
Ab  ... zatížená plocha 
β  ... koeficient zohledňující geometrii zatížení 
Aef  ... účinná roznášecí plocha 
ΦM  ... zmenšující součinitel pro posouzení uprostřed průřezu 
ρn  ... redukční součinitel 
ea  ... náhodná výstřednost 
efm  ... výstřednost od zatížení 
ek  ... výstřednost od účinků dotvarování 
em  ... výstřednost od účinků zatížení 
emk  ... výstřednost od účinků zatížení včetně vlivu imperfekcí 
NEd  ... síla od předpětí působící na vzpěru 
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ME  ... moment síly působící na vzpěru 
εcu3  ... mezní přetvoření betonu 
Ø  ... průměr betonářské výztuže 
As  ... plocha betonářské výztuže 
εyd  ... mezní přetvoření betonářské výztuže 
d  ... účinná výška průřezu 
z1, z2  ... ramena vnitřních sil 
M0Ed  ... moment se zahrnutím vlivu geometrických imperfekcí 
ei  ... výstřednost od geometrických imperfekcí 
λ  ... štíhlost 
λlim  ... limitní štíhlost 
M2  ... moment se zahrnutím účinků druhého řádu 
l0  ... účinná délka sloupu 
1/r0  ... počáteční křivost sloupu 
Kr  ... součinitel vyjadřující vliv osové síly 
KΦ  ... součinitel vyjadřující vliv dotvarování betonu 
MEd  ... celkový moment působící na vzpěru 
Rd  ... svislá výpočtová únosnost zeminy 
Φef  ... efektivní hodnota úhlu vnitřního tření 
γmΦ  ... součinitel γmΦ 
Φd  ... výpočtová hodnota úhlu vnitřního tření 
cef  ... efektivní hodnota soudržnosti 
γmc  ... součinitel γmc 
cd  ... výpočtová hodnota soudržnosti 
γ1  ... objemová tíha půdy nad základovou spárou 
γ2  ... objemová tíha půdy pod základovou spárou 
Nd, Nc, Nb ... součinitele únosnosti 
sd, sc, sb ... součinitele tvaru základu 
dd, dc, db ... součinitele hloubky založení 
id, ic, ib  ... součinitele šikmosti zatížení 
dg  ... největší rozměr zrna kameniva 
cnom  ... jmenovitá hodnota krycí vrstvy 
cmin  ... minimální hodnota krycí vrstvy 
cdev  ... možná tolerance při provádění 
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cmin,b  ... minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavku soudržnosti 
cmin,dur  ... minimální krycí vrstva s přihlédnutím k podmínkám prostředí 
As,min  ... minimální plocha vyztužení 
Ac  ... plocha betonového průřezu 
As,max  ... maximální plocha vyztužení 
As,prov  ... skutečná plocha výztuže 
scl,max  ... maximální podélná vzdálenost třmínků 
s  ... podélná vzdálenost třmínků 
Øp  ... průměr předpínacího lana 
Ep  ... modul pružnosti přepínací oceli 
Lp  ... délka předpínacího lana 
µ  ... třecí součinitel 
k  ... součinitel k 
w  ... pokluz v kotvě 
i  ... poloměr setrvačnosti 
xi  ... délka kabelu k řezu 
αi  ... celková změna úhlu lana 
σpµ,i  ... napětí v řezu se zohledněním ztrát třením 
σpµ,i  ... ztráty třením 
σpµ,ii+1 ... rozdíl napětí mezi okraji úseku 
pii+1  ... změna napětí na jednotku délky 
xw  ... dosah pokluzu 
∆σpw,i  ... ztráta pokluzem v kotvě 
βcc(t)  ... koeficient závislý na stáří betonu 
fcm(t)  ... pevnost betonu v tlaku v určitém čase 
Ecm(t)  ... modul pružnosti betonu v určitém čase 
σpep  ... ztráty postupným předpínáním 
ν  ... poměr tuhostí 
σpep,1  ... ztráty postupným předpínáním v 1 laně 
σpr  ... ztráty relaxací výztuže 
ρ1000  ... ztráty relaxací 1000hod po napnutí 
σp0  ... napínací napětí 
σpr
kap
  ... celková kapacita relaxace 
σpr
cor
  ... korekce podržením napětí 
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εp  ... přetvoření oceli vlivem okamžité pružné deformace 
P0,1  ... napínací síla v 1 laně 
P0  ... celková napínací síla 
εp
dl
  ... dlouhodobá deformace oceli od dotvarování 
σpc  ... ztráty od dlouhodobého dotvarování betonu 
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